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1　緒 言
　私共は先に澱粉性食品の代表としていも類を試料として煮加熱の条件がテクスチャーに及ぼす影響
についてしらべ1），さらにジ1・ガいものマッシュポテトのテクスチャーについて報告をしてきた2）。
今回は蛋白性食品の代表としてビーフを試料とし加熱によるテクスチャーへの影響について検討を試
みた。一般に畜肉類は加熱調理により食味をいちぢるしく変化させ嗜好的価値を高めることは周知の
通りであり，すでに食味と加熱条件の関係についての著書3～8）も多いが，加熱条件がテクスチャーに
及ぼす影響についての報告は少ない11）。私共は加熱時間，調味料添加などの諸条件を変えて煮熟した
ピーフのテクスチャーについて実験を試みた結果を報告する。
皿　試料及び実験方法
　1．供試ビーフ
　試料のビーフ嫡屠殺後一週間を経た肥育乳牛のロインロース（以下ロース）及びもも肉中の内もも
（以下もも）を用いた。購入後は1～4℃に保ち出来るだけ早く供試した。脂肪部分は除去し60×20
×30㎜（重量30　9）のブロックを切り出して供試ビーフとした。
　2．煮加熱方法
　実験1：ビーフの部位，調味料，加熱時間がテクスチャーに及ぼす影響
　リフラックスをつけた三角コルベソに2709（試料の3倍）の水，又は調味液を入れて加熱し沸騰
させたのち，供試ビーフを3ケ投入し所定の時間加熱した。なお再沸騰後の時間をもって加熱時間と
して肉片を取り出し，20℃の恒温に10分間保ったのち，テクスチャー測定用に供した。調味液は最終
濃度を｛〔調味料（重量）／試料＋水＋調味料（重量）〕×100｝の如くに算出し，食塩は3％，砂糖は10
％，酢酸は0．3％になるように調製した。加熱時間は0，5，10，20，40，60分として行なった。
　実験2：ピーフの部位，調味料濃度がテクスチャーに及ぼす影響
　加熱の仕方は実験1に準じた。ただし加熱時間は20分とし，調味液の最終濃度は食塩は0，1，3，
5・7・10％とし，砂糖は0，2，5，10，20，30％o，酢酸は0，0．1，0．3，0．5，0．　7，1．0％にな
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るように調製した。
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　図1　調理した牛肉についての標準的レオロメー
　　　ターカーブ’
　　　サンプル：調味料なし，水煮20分
　5．官能検査法
　パネルは調理学および食品学研穽室の関係者で行ない，前報i，2）同様同一条件ごとに外観　香りお
よびテクスチャーについて評価させ，その結果を評点合計値と順位合計値で示した。なお，そのプロ
フィールについても記入させた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　皿　実籔結果及び考察
　1．テクスチャt－－t－一の各パラメーター測定値の変動
　各肉ブロック8ケを切り出し，各ブロックについて中央線上の3位置においてレナロメーター値を
求め，その変動を検討したところ表1の結果を得た。どの数値も変動が大きかったが，これは避けら
れないサソプルの不均一性によるものと考えられる。
　　　　　　　　　　　　表1　各パラメータ値のくり返し測定による変動
3．　テクスチャー特性の測定法
　測定装置はレオロメーター（飯尾電機PM
T　1’30　A型）を用い，・プラソジャー一は経5m
のルサイト製円柱，クリアラソス2㎜，運動
速度12サイクル／分である。典型的なレオロ
メーターカーヴは図1に示す如くで付着性，
もろさは示さない。
　4．重量，容量の測定
　容量は葉種種子を用いる方法9）により測定
し容量，重量とも生肉に対する比率（％）で
示した。
パラメーター値 部　　位 平均値@（π） 標準偏差　（s） 変動係数※@（％）
硬　　　　さ ・一 ?@＆47 L331・臥7・も　も1・28・IL79　・ag51
凝　　集　　性 一ス1α5341α・5d・α4・
も邑 烽Pα6・71α・4・1α4・
弾　　力　　性
ロ　　ー　　ス a4　1α66ユa41
も　　　も a3　1α5g卜・乞88
そしゃく性
・一ス1・5．・77i5…t 32．35
? ?
25．54 5．83 22．84
サンプル：煮加熱20分のピーフ　n＝24
※変動係数＝100s／2
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　このように変動が大きいので，以下の実験において与えられた条件に対してかなり大きな変化が無
い限り，誤差に埋没する可能性が大きい。
　2．　実験1：ピー7の部位，調味料，加熱時間が重量，容量，テクスチャーに及ぼす影響
ω　重量，容量の変化
　結果を図2に示した。加熱10分頃までは重，容量とも急速に減少するが，20分以降はほぼ一定とな
る。ももの方がロースより減少率が高い。また調味料の影響は認められなかった。
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　　　　　　　　　　図2　加熱時間，調味料を変えて煮加熱したピー7の重，容量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（100×調理後／生，％）
（2｝テクスチャーの変化
　パラメーター値の平均値を表2に示し，その値を分散分析した結果を表3に示した。各パラメータ
ー値については以下の如くに考察した。
i）硬さ：肉のおいしさはその軟かさが左右するといっても過言でなく実際の調理でも加熱の仕方，
調味料添加方法により軟化が可能とされている。本実験でも主効果の調味料，加熱時間，『部位の影響
はいずれ．も高い有意差がある。どの調味料を加えた場合も無添加の場合よりも軟かいが酢酸の場合に
おいて最も軟化する。これが前報1）のヂャガいもを試料とした場合では酢酸液で煮熟することにより
硬くなる傾向を示したが，それは酢酸がいものペクチンに影響を与えるとともにpHの低下を来し蛋
白質が凝固するものと考えられた。肉の場合は肉基質蛋白質を構成するコラーゲンのゼラチン化が酢
酸により促進されるためと考えられる5）。
　加熱時間の影響は5分までの初期においていちぢるしく，加熱変性による蛋白質の凝固による硬化
と考えられる。しかし40～60分の長時間加熱により逆に軟化する。これは煮熟による＝ラーゲンめゼ
ラチン化によるものであろう。’
　部位別による硬さへの影響は大きく・ロースはももより軟かいが肉基質蛋白の含有量の関係から当
然といえよう。
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表2　調味料，加熱時間，部位別煮加熱によるテクスチャー測定値
硬　　　　　さ 凝　　集　　性 弾　　力　　性 そしゃく性調　味　料ﾅ終濃度@　　　（％） 加熱時間@　（分） ・一ス1もも ・一ス1もも ・一ス1もも ・一ス1もも
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！o，55
0．61
0．56
0．53
0，48
0．72
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表3　調味料，加熱時間，部位別煮加熱がデスクチャーに及ぼす影響
　　　　　　　　一平均値と分散分析の結果一
主
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?
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項目1 ? ? 凝集性陣力性 そしゃく性
調味料
（S）
危険率1 P＜0．001 P＞0．05 P＞0．05 1P＝0．05－0．01
平均値
比　較
無〉》食塩＝砂糖》
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無＝食塩＝砂糖＝
0．593　0．591　0．580
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0．580
無＝食塩＝砂糖＝酢酸
3．473．48　3．45　　3．61
無＝食塩〉砂糖；
16．52　17．90　14．59
酢酸
14．86
危劇 P＜0．001 P＜0．OO1 P＜・．…　1 P＜0．001
　　　　　　　　0〈ぐぐ直《〈5＝10：　0＜＜＜直＝5＝10＝＝0＜＜直〈《5＝10＝＝時 間
（T）　平均値2．734．348．879．680．SaS　O，・C510，eS80．6062．953．233．843．　70
　　　　比較9182マ1き＞llgl分）鵡面謝榴（分）39％毛llき〉鍵〉）
繊率lP＜α…　lp＜α…1部位iP） 平均値比　較 ロース〈《もも5．69　　9．11 ロース〈《もも0．545　0．630 ?
P＞0．05
ロース＝もも
3．48　　　3．55
0《直く《5＝10＝
4・54　　　9．09　　　23，07　　22．48
20》40》60（分）
22．02　　17●86　　12．73
Pく0．001
ロース《くもも
11．11　　　21．32
s×T1危剣 P＞0．05 t P＞0．05 P＞0，05
一
P＞0．05
S×P危険率1 P＞0．05 P＞0．05 P＞0．05 P＝0．05－0．01
T×P危劇 P＜0．001 P＝0．05－0．01 P＞0，05 P＜0．001
（注）平均値の比較で危険率P＜O．　05の場合く，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pく0．001の場合《〈で示し有意の差あり。P〈0．01の場合《，
　　＝ではP＞0．05で有意の差がないことを示す。直は沸騰直後を意味する。
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　交互作用ではS×T，S×Pに有意性がないので硬さに対する加熱時間，および部位の影響の仕方
はどの調味料の場合も同一であることを示している。T×Pは有意差が認められるが，硬さの経時的
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巳変化がロースとももで異なることを意味し，ももがロースより硬化の割合が大きい。
ii）凝集性：主効果では調味料の影響は認められないが，加熱時間の影響は硬さと同・…一傾向を示し
た。長時間加熱により凝集性が減少するのは結合組織のコラーゲソがゼラチソ化し，筋束単位にほぐ
れ易くなるためと考えられる10）。部位の影響も認められロースがももよりほぐれ易いことを示してい
る。交互作用ではT×Pにのみ有意性があり硬さの場合と同一傾向である。
iii）弾力性：主効果の加熱時間にのみ有意の差を認めた。弾力性には肉基質i蛋白のエラスチンが関与
するとされているが5），蔦の蛋自質は安定であるため変化が少ないものと考えられる。
iv）そしゃく性：硬さの場合とほぼ同一一の傾向であるが，交互作用s×Pが新たに有章であり，調味
料による影響の受け方が部位によって異なるものであることが窺われる。
（3｝官能テスト
　結果を表4に示した。5分後から外観’香り，テクスチャ・・一とも変化が認められ，嗜好的に最も好
まれる加熱時間は10～20分である。この時間は一たん硬くなった後のやや軟化したときに相当する。
表4　調味料，加熱時間，部位別煮加熱と官能テスト
外　　　観　　香　　　’り テクスチャー 総合おいしさ調味料
ﾅ終Z度i％）
加熱
條ﾔ
i分）
褐変程度
]点合計
変形程度好　　み
]点合計順位合計
加熱臭?@　度]点合計黙馨馨難馨黙
ほぐれ捌好
]点合計
程磨1順位諮好　　み㊧ﾊ合計
程　　度
]点合計
ス
則もも則も蝦一1もも則もも
ス
則もも昊一1もも則もも昊「もも
ス
冒『もも則もも
生 ・ll・1・1・1・ll　28＊128＊1・・1・1・1・1・1・1・128＊128＊ll　28＊128＊1・1・
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　　　　601410129710771211001491620121974?
直後 1 1 2 0．52424 4 0．5 2 0．510 9 2 0．52424 2424 0 5
5 1 2．5 5 4 20 18 4 2．5 6 4 8 6 3 1．512 9 12 9 7 6
食塩 10 6 5．5 8 6 16 13 6 6 8 7．5 7 5 4 4 12 10 12 10 9 8（3） 20 10 7 11 8 9 11 7 6 11 8 5 1 7 4 9 10 10 10 10 9
40 9 9 11 10 5＊ 1010 9 12 10 3 1 9 10 11 18 11 18 9 7
60 10 10 12 11 10 8 12 10 12 11 3 1 12 11 16 17 16 17 7 6
　　　直後　0　0　0　1　24　24　2　0　0　0　5　8　0　1　24　24　22　24　6　1　　　　5　43．54　62020　42．567　64．51．52．513111ユ13　3　4砂糖10585716165361021．553．571181113（10）　20　811　8812125．581041．575121311122 4　　　　40　　　10　　10　　12　　　9　　　8　　　8　　　9　　　7　　　6　　　8　　　0　　1．5　11　　　9　　14　　13　　14　　13　　　3　　　4
　　　　60　　　11　　　9　　12　　　9　　　4＊　　4＊　11　　　8　　　4　　　7　　　4　　1．5　11　　11　　16　　13　　17　　13　　　3　　　6
　　　直後
酢酸　10（0．3）　20
　　　　60
2，5
16
10
10
　　　　　24　　24　　23　　24
　　　　2．513　12　11　12
　　　　5．5
　　　　　　12　10　　11　10
1．5　11　　10　　14　　15　　14　　16
1．5　11　　11　　16　　16　　17　　16
＊Kramerの順位合計法で5％の危険率で有意の差のあることを示す。
一42一 県立新潟女子短期大学研究紀要　第14集　1977
官能テストの結果とテクスチャー値のうち，．とくに硬さとそしゃく性とはかなり一致している。・
　プロフィールは加熱40分頃よりほぐれ易くなり，60分ではボロボロした口当りとなった。この傾向
は砂糖，酢酸において著るしかった。煮すぎると味が抜けてしまいまつくなるという評価が高かった。
また当然ながらロースはももより加熱のいかんにかかわらず軟かく，テクスチャー値と一致した。’
　3．　実験2：ビーフの部位，調味料濃度が重量，容量，テクスチャーに及ぼす影響
に｝重量，容丑の変化
　結果を図3に示した。食塩の影響は小さく砂糖および酢酸の影響が大きい。
（％）
70
60
O．O：ロース重量　輔3ロース容量
σつ：もも　重量　 6●8もも　容量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　02　　5　　　10　　　　　　20　　　　　　30　　00．1　093　0。5　　0．7　　　1・0
　　　　　　　　　食塩（％）　　　　　　　　　砂糖（％）　　　　　　　　　　酢酸｛％）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　濃　度一一一→
　　　　　　　　　図3　部位部，調味料，濃度別の煮加熱による重量，容量の変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（100×調理後／生，％）
｛2）テクスチャーの変化
　結果を表5に示し下記の如く考察した。
i）硬さ：調味料のいかんにかかわらず常にももはロースより硬い。濃度の影響は砂糖，酢酸におい
て認められ，とくに酢酸では濃度が高くなるといちぢるしく軟化した。
ii）凝集性：常にももがロースよりも高い数値であった。濃度の影響はわずか砂糖において認められ
たのみであった。
iii）弾力性：影響はほとんど認められない。
iv）そしゃく性：ももが常にロースより数値が高く，砂糖および酢酸は濃度の増加に従ってその数値
はかなり減少した。
｛3｝官能テスト
　結果を表6に示した。プロフィールからは酢酸濃度が高いほど軟かくほぐれ易くなり，高濃度では
ポロポロになってそしゃくし易くなる。好まれる調味料濃度は食塩は5％前後，砂糖は2～5％，酢
酸は0．1～0。3％であり，テクスチャー，総合おいしさとほぼ一致している。
IV　要
?
　ピーフのロース及びももを試料として煮加熱調理を行ない，重量，容量及びテクスチャーに及ぼす
影響をレナロメーターを用いて検討し下記の如き結果を得た。
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表5 部位と各調味料，濃度別煮加熱がテクスチャーに及ぼす影響
硬　　　　　さ 凝　　集　　性　　1　弾　　力　　性 そしゃく性種　別 調味料Z　度
i％） ・一 ・一?烽澁一スiもも ・一
食　塩
????????? ? 8．90
8．30
8．73
8．93
8．82
9．45
12．40
12．15
11．78
11．55
12，43
11．88
O．54
0．54
0．53
0．58
0．56
0．52
?????????? 16。82
14．79
15．73
19．68
17．78
16．22
29．36
30．82
25．97
29．30
30．83
22．22
危険率
部位1 P＜0．001 P＜0．001 1P－…5－・…1P＝0．01－0．001
濃劇 P＞0．05 1 P＞0．05 1 P＞O，05 1 P＞0．05
砂糖
　0
@2
@5
P0
Q0
R0
8．90
X．31
V．96
U．81
U．04
U．00
12．40
P2．21
P1．46
P1．50
P0．50
P1．20
0．54
O．56
O．51
O．58
O．51
O．50
0．64
O．70
O．58
O．68
O．64
O．62
3．5
R．0
Q．9
R．4
R．7
R．3
3．7　　　　　　16，82　　　　　29．36
R．2　　　　　　15．64　　　　　27．35
R．6　　　　　　11．77　　　　　23．93
R．2　　　　　13．43　　　　25．02
R．4　　　　　　11．40　　　　　22．85
R．2　　　　　　　9．90　　　　　22．22
危険率 部位ip＜α…　lp＜α…　lP＞q・5　1p＜α…濃度lp－…5一α・・IP一α・5一α・・lp＞α・5　1p＞α・5
酢　酸
?????????? ?8．90
9．48
7．31
5．63
4．07
4．21
12．40
12，16
11．90
10．20
9．40
8，11
0．54
0．46
0．43
0．50
0．50
0．57
0．64
0．62
0．63
0．57
0．64
0．61
?????????????? ????16．82
15．26
6．60
7．88
7．53
6．72
29，36
27．90
29．99
25．00
25．87
19．79
　　　　　　　　　部位lp＜・・…
危険率
Pく・・…　lp－…5－・．・・　P＜・・…
表6 調味料，濃度別煮加熱による官能テスト
外　　　観 香　　　　り テク　スチャー 総口おいしさ
種別
調味料
ﾅ終Z　度
i％）
褐変程度
]点合計
変形程度
]点合計
好　　み
㊧ﾊ合計
加熱臭?@　度
]点合計
硬さ程度
]点合計
弾性程度
]点合計
ほぐれ易
ｳ程度]点合計
好　　み
㊧ﾊ合計
好　　み
㊧ﾊ合計
程　　度
]点合計
昊一1もも昊「もも 昊一iもも昊一1もも 昊一1もも昊「もも 則もも 昊一1もも昊「もも 則もも
食塩
????????12
P2
P1
P2
P2
P2
????????10
@8
@8
@9
@9
@8
??．????
20　14　5　5．5
Q0　10　5　7P6　12　5　5．5
P2　12　5　5．5
V　17　5　5．5
T＊21　5　5．5
　9
@9
P0
P0
P0
@9
　9
@8
@7
@6
T．5
T．5
???　5
@5
@4
@4
R．5
@3
??　6
@6
@6
@6
T．5
U．5
24＊
P3
@9
@6
@8
P2
21
P3
P1
P1
P2
P8
24＊
P9
P2
@6
@8
P5
19
P7
P0
@9
P1
P6
???5．5
@6
@8
@9
@7
@6
砂糖
　0
@2
@5
P0
Q0
R0
???　9
@9
V．5
@6
S．5
T．5
???8　16　6　8V　18　6　7S＊16　6　7V　12　6　5P2　11　5　7P5　11　5　8
6　　．8　　　5　　5．5　　3　　　5　　24＊
V　　　7　　　5　　　5　　　3　　　5　　　5＊
W　7　5　4　3　5　6V　　　7　　　5　　4．5　　3　　　4　　　7
V　　　7　　　5　　3．5　　2　　5．5　13
V　　　7　　　5　　4．5　　2　　　5　　14
1
P7
P2
P2
P0
P2
24＊
T＊
@6
@7
P3
P4
14　5　6P2　　4　　5
X　4　6．5
P3　　4　5．5
P6　3　5Q0　3　5
酢酸
?．?．?．?．?．????　7
@7
@8
@8
U．5
T．5
??9　13U　　4＊
U　　7
U　10
T．5　13
T．5　16
10
P0
P1
P5
P9
P9
7　6T　7P．55．5
P　5．5
P　5．5
Q　5，5
7　11
S　9P，5　5
O．5　5
O．5　5
O．5　4
4　5．50．5
R．55，5　3
Q，54．5　6
Q．53．5　6
O．5　4　8
P．5　4　8
3．5
R．5
@3
T．5
U．5
@7
???????24＊
P9
@8
@7
@9
P6
9　24＊
U　15
W　10
X　9P3　11
P7　19
2．5
Q．5
Q．5
Q．5
5　3．5
U　4@　　7．5
@　　7．5
@　　7．5
@　　7．5
＊Kramerの順位合計法で5％の危険率で有意の差のあることを示す。
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　1）調味料最終濃度を食ig　3％，砂糖10％，酢酸0．3％とし，加熱時間を0～60分として煮熟した
　　場合
（1）重量，容量とも加熱初期の変化が大きい。
｛2）どのパラメーター値もサンプルの不均一性による変動が大きい。
（3）加熱時間はすべてのテクスチャーに影響し，とくに部位間，調味料間では硬さ，凝集性，そしゃ
く性において大である。
　2）加熱時間を一定にし，調味料濃度（食塩0～10％，砂糖0～30％，酢酸0～1．0％）を変えて
　　煮熟した場合
ω　部位間の差は大きく，すべてのテクスチャーに有意差が認められる。
（2）調味料では酢酸濃度の影響が大きく，濃度が高くなるに従って軟化し，また砂糖もその傾向を示
す。
　終りに臨み本研究にご協力を賜わりました日本食肉缶詰工業協同組合ならびに堀之内缶詰㈱森山善
治郎氏，また本実験にご助力して頂きました本学の目黒香代さんに深謝致します。
　本報告の概要は日本家政学会26回総会（1974年10月，共立女子大学）にて口演したものである。
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